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Ein Low-Tech-Magazin fur die Funde

aus der Romerzeit

Die Aufgabe

Seit ihrer Grindung kennen Museumssammlungen,
Magazine und Archive immer nur eine Bewegungs-
richtung: Sie wachsen. Wurde ein Kulturgut, sei es ein
archaologischer Fund, ein Museumsobjekt oder ein
schriftliches Zeugnis der Vergangenheit, einmal als
historisch und wertvoll eingestuft, behalt es diesen
Status fur immer. Kein Museumsleiter und kein Ar-
chivar wurden jemals einem Objekt den erhaltungs-
wurdigen Zustand wieder aberkennen. Auf der ande-
ren Seite werden jedoch jedes Jahr den Sammlungen
neue erhaltenswerte Objekte hinzugeflgt'. Zugleich
liegen die Wurzeln vieler Sammlungen und Archive
weit in der Vergangenheit; viele der Magazine und
Archive sind veraltet und entsprechen nicht mehr den
modernen konservatorischen Anforderungen.

Seit der Verabschiedung der Charta von Venedig im
Jahr 1964, aber insbesondere in den letzten zwei
Jahrzehnten ist die wissenschaftliche Erforschung
und Dokumentation der konservatorisch optimalen
Erhaltungskonditionen von Kulturgut erheblich vo-
rangeschritten. Restauratoren haben die bestmdogli-
chen Erhaltungsbedingungen (Temperatur, Feuchtig-
keit etc.) fur verschiedene Objektgattungen definiert.
Da die meisten musealen Sammlungen aus Objekten
ganz unterschiedlicher Materialien bestehen, muss-
ten auch die Anforderungen an das Raumklima im
Magazin immer differenzierter betrachtet werden.

Der daraus entstehende Konflikt tritt sehr schnell bei
den Planungsbesprechungen fur einen Magazinneu-

01 Die neue Dienststelle des LVR-Archaologischen Parks Xanten. Rechts der Verwaltungstrakt, links das Magazin flr die
archdologischen Funde. (Foto: Axel Thiinker DGPh)
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02 Das neue Dienststellengebaude in der Bauphase. Das Fundmagazin ist durch seine geschlossene Bauweise erkennbar

bau zu Tage: die groéRRer werdende Sammlung bend-
tigt mehr Raum, die Optimierung der Erhaltungsbe-
dingungen erfordert immer hdhere Technisierungs-
grade im Gebaude. Dadurch steigen die Baukosten
und spater die Betriebskosten, welche von den ver-
antwortlichen Tragern der Sammlung (Lander, Kom-
munen, Stiftungen, Universitaten, ...) nicht mehr auf-
gebracht werden kédnnen.

Seit der Grundung des LVR-Archaologischen Parks
Xanten im Jahr 1973 waren Buros, Personalraume,
Werkstatten, Lager und Magazine immer provisorisch
in verschiedenen Gebduden im Umfeld des Park-
gelandes untergebracht. Mit der Entscheidung zum
Neubau eines Verwaltungsgebdudes mit integrier-
ten Werkstattraumen, Lagerraumen und Magazin im
Jahr 2012 (Abb. 1) trat genau dieser oben beschrie-
bene Konflikt in den Fokus der Planenden: durch die
kontinuierlich weitergefUhrte Ausgrabungstatigkeit
werden immer neue Funde dem Magazin zugefuhrt.
Durch die immer weiter verbesserte Grabungsme-
thodik mussen zudem vermehrt empfindlichere Fun-
de eingelagert werden (z.B. organische Uberreste
anstatt lediglich Steine und Scherben) und zugleich
stand die Forderung nach einer sehr feinfuhlig gere-
gelten Klimatisierung der Magazine im Raum.

Im Verlauf der Planungsbesprechungen wurde das
Anforderungsprofil an den Magazinbau zum einen
kritisch hinterfragt, zum anderen aber auch diffe-
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renzierter betrachtet’. Miissen alle Funde klimatisiert
werden? Gibt es besonders empfindliche Funde?
Gelten enge Grenzwerte fur alle Fundgattungen glei-
chermalien? In der Regel besteht der allergroRte An-
teil der archdologischen Uberreste, die bei den Gra-
bungen gefunden werden, aus mineralischen Mate-
rialien (Tonscherben, Steine, Baukeramik und Wand-
putz). Diese k&nnen durchaus eine groRere Bandbrei-
te an Feuchtigkeits- und Temperaturschwankungen
ohne Schaden aushalten, sofern diese nicht abrupt
verlaufen, sondern sehr langsam und kontinuierlich.
Mit einer Magazinfliche von ca. 1.420 m? haben die-
se Funde den groéRten Anteil des Raumbedarfs®. Le-
diglich ein kleinerer Teil der Sammlung bendtigt sehr
eng gefasste klimatische Bedingungen. Es handelt
sich hierbei um ein Organik-Magazin (ca. 32 m?) fir
Funde aus Holz, Leder oder pflanzlichen Uberresten,
welche relativ feucht gelagert werden mussen, damit
die Materialien nicht verspréden. Zudem gibt es ein
Metall-Magazin (ca. 90 m?) fir Eisenfunde, Bunt- und
Edelmetalle, die ein relativ trockenes Klima bendti-
gen, damit die Materialien nicht korrodieren. Zu guter
Letzt bestand noch der Bedarf an einem Gefrier-Ma-
gazin (ca. 28 m?), um frisch geborgene archéologi-
sche Funde aus Feuchtboden-Grabungen umgehend
einfrieren zu kénnen. Nur diese letzten drei genann-
ten Spezialmagazine erfordern tatsachlich hoch in-
stallierte Technik; allerdings macht die Grundflache
dieser drei Magazine lediglich ca. 10% der Gesamt-
flache aus.



Im Magazin arbeitet in der Regel nur der Magazin-
verwalter, der die zu bearbeitenden Funde heraus-
sucht und den Wissenschaftlern Ubergibt. Bei einem
Bestand von ca. 30.000 Fundkisten ist es nicht er-
wunscht, dass die Wissenschaftler sich selbst bedie-
nen und dann die Kisten ggf. wieder an eine falsche
Stelle zurickraumen. Diese korperliche Arbeit bedarf
keiner Raumtemperatur von 21°. Fur das Fuhren der
digitalen Datenbank des Magazins genugt ein kleines,
dann jedoch beheiztes Buro. Im Rahmen der Vermitt-
lungs- und Offentlichkeitsarbeit sollen gelegentlich
MagazinfUhrungen durchgefuhrt werden. In diesem
Fall befinden sich 15-20 Personen fUr eine begrenzte
Zeit (1-1Y> Stunden) unter Aufsicht im Magazin.

Der Bau

Im Laufe des weiteren Planungsprozesses wurde
dann mit den beteiligten Architekten, Fachplanern,
Restauratoren und Nutzern das Konzept weiter aus-
gearbeitet. Ungefahr 95% des Fundmaterials beste-
hen aus Keramik und Stein, einem Material, dass mo-
derate Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen
aushalten kann. Daher wurde ein zweigeschossiger
Magazinbau geplant, der weitestgehend auf Masse
und Beharrung beruht. Dieses Prinzip ist von traditi-
onellen Bauweisen in heiRen Landern bekannt. Dicke,
massive Wande und massive Decken oder Gewdlbe
bei gleichzeitig kleinen Fensteréffnungen sorgen da-

03 Lehmputz im Magazin. Auf dem Boden die Schienen
der Rollregal-Anlage. In der Ecke das Luftungsrohr und
rechts oben Vor- u. Rucklauf der Wandflachenheizung
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fur, dass die Hitze des Tages nur langsam in das Mau-
erwerk eindringt. Nachts, wenn die Temperaturen
empfindlich fallen, strahlen Wande und Decken die
Warme wieder ab. Auf Grund der Masse dieser Bau-
teile tritt eine deutliche Reduzierung der hochsten
bzw. niedrigsten Temperatur ein. Zugleich wird eine
Phasenverschiebung um ca. 12 Stunden erreicht, das
heif3t, die Warme kommt innen im Raum an, wenn
drauen die Temperaturen bereits wieder gefallen
sind*. Zudem konnten die Qualititen eines massiven
Stampflehmbaus bei der Rekonstruktion dreier romi-
scher Handwerkerhduser im Archdologischen Park
aus den Jahren 2007 bis 2014 beobachtet werden.

Der Bodenaufbau im Magazin des LVR-Archaologi-
schen Parks Xanten besteht aus einer 35 cm starken
Stahlbeton-Bodenplatte  aus
gem Beton auf einer ca. 20 cm starken, verdichte-

wasserundurchlassi-

ten Kiespackung (Abb. 2). Zwischen der Kiespackung
und der Stahlbetonbodenplatte wurde eine PE Folie
eingebaut. Auf der Bodenplatte war ein 6 cm star-
ker Verbund-Estrich geplant. Das Gebaude ist zum
Erdreich hin nicht gedammt. Die AuRenwande be-
stehen aus 24 cm Stahlbeton, mit 10 cm Mineralwol-
le-Dammung und einer vorgehangten, hinterlufteten
Plattenverkleidung. Die Decke wurde in 22 cm Stahl-
beton ausgeflhrt, mit einer Gefalle-Warmedammung
aus EPS mit einer Mindestddmmstarke von 12,5 cm

04 Register der Wandflachenheizung vor Aufbringen des
Lehmputzes
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05 Rollregal-Anlage mit roten Fundkisten. Im Hintergrund
der Lehmputz und die Entrauchungsklappen.

und einer daruber liegenden extensiven Dachbe-
grunung. Sowohl die hinterluftete Wandverkleidung
als auch die Dachbegrunung sollen verhindern, dass
besonders hohe oder besonders tiefe Temperaturen
unmittelbar auf die Warmdammung treffen.

Im Inneren wurden die Wande und die Decken mit
einem zweilagigen Lehmputz versehen (Abb. 3). Die
Putzstarke betragt an Decke und Wanden 25 mm. An
den AulRenwanden wurde zusatzlich eine Warmwas-
ser-Wandheizung in den Putz eingebettet; hier be-
tragt die Putzdicke 30 mm (Abb. 4). Bei einer Grund-
flache von ca. 1.420 m? stehen im Magazin insgesamt
Lehmputzoberflachen von ca. 2.870 m? zur Verfi-
gung. Diese Lehmoberflachen sollen Feuchtigkeit aus
der Raumluft schnell aufnehmen sowie langsam wie-
der abgeben kénnen und damit das Raumklima sta-
bilisieren.

Aus raumklimatischen Grunden wurden moglichst
grofe Raumeinheiten gefordert; aus Brandschutz-
grunden dagegen madglichst kleine. Als Kompromiss
wurde das Magazin in funf Einheiten fur Kleinfunde
und ein Palettenlager fur grofere Steine eingeteilt.
Die Wande besitzen grundsatzlich keine Fensteroff-
nungen (mit Ausnahme der hdher beheizten Lager-
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06 Das uber zwei Stockwerke reichende GroRfund-Lager.
An der Decke die Zuleitung zur Wandflachenheizung..

buros) jedoch eine Reihe von Entrauchungséffnun-
gen, die im Rahmen des Brandschutzkonzeptes ge-
fordert wurden. Fur die geringe Nutzeranzahl wurde
festgelegt, dass eine Luftungsanlage lediglich fur die
hygienische Mindestluftwechselrate sorgen muss.
Manche Bereiche des Magazins werden mitunter
langere Zeit nicht betreten, wenn keine Funde aus
diesem Bereich bendtigt werden. Die Luftungsanla-
ge wurde so konzipiert, dass sie einen Abgleich von
Temperatur und Luftfeuchtigkeit der Innenluft und
der AuRRenluft vornimmt. Sollten die Bedingungen der
AuRenluft glnstiger sein, als die der Innenluft, wird
den Raumen AuBenluft zugefluhrt.

Die Inneneinrichtung besteht Uberwiegend aus ei-

nem elektrisch angetriebenen Rollregal-System
(Abb. 5). Dieses wurde so programmiert, dass es
abends nach Ende der Benutzungszeit automa-
tisch in eine Grundstellung fahrt, bei der zwischen
den Regalen ein gleichmaliiger Abstand entsteht. So
sind alle Fundkisten luftumspult und es bilden sich
keine ,toten Ecken”. Im Bereitstellungsmagazin und
dem Schaumagazin wurden feste Regale verbaut. Im
Stein-Magazin wurden palettenfahige Hochregale in-

stalliert (Abb. 6).
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07 Verlauf der Tageshdchsttemperatur der Wetterstation Tonnisvorst im Vergleich zur Innentemperatur im
Magazin vom 01.06. bis zum 01.07.2017
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Das Ergebnis

Die gewahlte Bauart hat grundsatzlich alle an sie ge-
stellte Anforderungen erfullt. Im Magazin wurden an
verschiedenen Stellen Datenlogger installiert, die un-
abhangig von den Mess-Fuhlern der Luftungssteu-
erung tatsachliche Ist-Werte von Temperatur und
Feuchtigkeit in den einzelnen Raumen ermitteln. Die
Temperatur folgt, mit einer Phasenverschiebung und
in deutlicher Reduzierung, dem Aussenklima. Am
22. Juni 2017 wurde einer der heilesten Tage in der
Region mit 35,1° C gemessen®. Die Temperatur hat-
te sich in den Tagen davor kontinuierlich gesteigert.
Am folgenden Tag wird der Temperaturanstieg durch
ein Gewitterereignis beendet. Die Temperatur fiel bis
zum 24. Juni um 13,8° auf 21,3°C. Die Temperatur im
Magazin steigt trotz der starken Hitze drauflen nur
um ca. 2° C an und zeigt dabei eine merkliche Pha-
senverschiebung. Die héchste Innentemperatur wird
am 29.06. mit 20,8°C erreicht, eine Woche nach dem
starken Hitzeereignis (Abb. 7). Danach beginnt auch
die Temperatur im Gebaude wieder zu fallen.

Ein ahnliches Verhalten zeigt sich grundsatzlich auch
im Winter, wobei hier einige Unterschiede zu beach-
ten sind. Zum einen beginnt die Wandfldchenheizung
ab einer Aullentemperatur von ca. 18°C zusatzlich
Warme in das Magazin zu bringen und somit gegen
die fallenden Temperaturen anzuarbeiten. Die Wand-
flachenheizung wird mit einer Vorlauftemperatur von

25°C beschickt und kann damit in der Regel eine
Raumtemperatur von ca. 18° halten, nach einer Reihe
von sehr kalten Tagen kann die Temperatur auf 14°C
absinken. Gefordert war, eine Minimaltemperatur
von 11°C nicht zu unterschreiten, wobei dieser Wert
auf Grund gesetzlicher Vorgaben so gewahlt wurde
(EnEV). Mit den derzeit erreichten 14° Mindesttem-
peratur, die jedoch tatsachlich nur an wenigen Tagen
vorherrscht, ist eine gute Losung erzielt worden.

Auch die Luftfeuchtigkeit bewegt sich inzwischen in-
nerhalb der geforderten Grenzwerte. Die feinfuhligen
Messgerate der Restauratoren zeichnen kurzfristigen
Spitzen auf, wenn Tore zur Einlagerung neuer Fund-
sticke oder Abtransport von Leihobjekten fur Aus-
stellungen gedffnet werden, oder wenn am frihen
Morgen die Luftung manuell in Betrieb genommen
wird. Im beigefligten Schaubild (Abb. 8) ist der Zeit-
raum vom 23.05. bis zum 03.07.2019 abgebildet. Die
AuRentemperaturen sind im spaten Fruhjahr bereits
merklich warmer geworden, die warmere Luft kann
schon mehr Feuchtigkeit aufnehmen. Die Temperatur
im Magazin liegt bei 17-18°C und erwarmt sich all-
mahlich. Wenn nun die absolute Wassermenge in der
AuBenluft unter der Wassermenge in der Raumluft
im Magazin liegt und die Luftfeuchtigkeit im Magazin
verhaltnismaflig hoch ist, soll die Luftungsanlage au-
tomatisch einen gezielten Luftwechselprozess star-
ten. Im Diagramm ist dies in den Morgenstunden des

10 Magazin D113 wahrend der Bauphase. Auf dem Boden befindet sich eingedrungenes Regenwasser.
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29.05 zu sehen. Mit der kurzzeitigen Luftung sinkt die
Temperatur von 17,5° auf 16,5° und die relative Luft-
feuchte von 58,5% auf 54%. Wahrend die Temperatur,
auf Grund der Masse der Bauteile sofort wieder auf den
alten Wert zurlckkehrt, ist im Verlauf der Luftfeuch-
tigkeit eine deutliche Kurve zu sehen, die erst nach
zwei Tagen wieder den alten Wert erreicht. Dies fuh-
ren wir auf die Pufferwirkung des Lehmputzes zuruck.

Im selben Diagramm ist am 26.06. eine weitere Be-
sonderheit zu sehen. Hier wurde tagsuber eine Tur
nach drauen geodffnet, um Fundsticke transportie-
ren zu kénnen. Sofort dringt die warme, mit Wasser
angereicherte Luft in das Gebaude und wird dort
durch die vorhandene Raumluft und Bauteil-Masse
abgekuhlt. Die gemessene Temperatur steigt nur um
ein halbes Grad, die Luftfeuchtigkeit steigt jedoch ra-
pide auf 72%. Sie fallt unmittelbar danach wieder bis
auf ca. 67% ab, sobald sich die Feuchtigkeit im ge-
samten Raum verteilt hat. Auch hier zeigt sich dann
die abpuffernde Wirkung des Lehmputzes, der die
Feuchtigkeit aufnimmt. Die Feuchtigkeitskurve sinkt
weiter in einem langsamen Tempo. Am nachsten
Morgen wurde weiterhin eine zu hohe Luftfeuchtig-
keit registriert und die Luftungsanlage hat — im Ab-
gleich der Konditionen der Innenluft mit der Auf3en-
luft — Frischluft zugeflhrt (Spitze nach unten). Auch
danach wird die Kurve wieder durch die Speicherka-
pazitat des Lehmputzes abgepuffert.

Die Fehler

Fehler sind dazu da, dass man sie macht — aber bitte
nur einmal! Deshalb sollen an dieser Stelle auch zwei
Punkte dargestellt werden, die bei einem zukunftigen
Bauvorhaben mehr Beachtung finden sollen.

Zunachst wurde die Baufeuchte nicht ausreichend
bertcksichtigt. Die massive Betonkonstruktion wur-
de aus WU-Beton in der Bodenplatte und bis auf ei-
nen Meter H6he ausgefuhrt. Da sich in den Wanden
der Magazinradume nur wenige und kleine Offnungen
(Rauchabzugsklappen) befanden, war der Luftaus-
tausch in der Trocknungsphase des Rohbaus sehr
gering (Abb. 10). Hinzu kam noch Feuchtigkeit durch
das Einbringen des Lehmputzes. Die spater im Bau-
prozess eingebaute Luftungsanlage war nur fur den
Mindestluftwechsel dimensioniert; sie konnte den
Trocknungsprozess nicht beschleunigen. Die Feuch-
tigkeit in den Magazinen blieb zunachst sehr hoch,
so dass im September 2016 nur die Verwaltung und
die Wissenschaftler ihre neuen Buros beziehen konn-
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ten. Das Fundmaterial wurde im alten Magazin belas-
sen. Das neue Magazin sollte nochmals Uber einen
Winter mit Hilfe der kalten AuRenluft und gezielten
manuellen Luftungsaktionen an einzelnen trockenen,
kalten Tagen durch Offnen der Entrauchungsklappen
getrocknet werden. Dies fuhrt zwar kurzfristig zu
einem deutlichen Abfall der Raumluftfeuchte, nach
kurzer Zeit haben jedoch die Bauteile wieder Feuch-
tigkeit abgegeben. Deshalb wurden zusatzlich in den
Magazinraumen Entfeuchtungsgerate aufgestellt, die
in den Zeiten, in denen die Offnungen verschlossen
bleiben sollen, die Entfeuchtung vorantrieben.

In diesem Zusammenhang wurde erst bewusst, dass
auch die einzulagernden Keramikmaterialien, die aus
verschiedenen unbeheizten, nicht isolierten Lager-
raumen in das neue Magazin umziehen sollen, eine
zusatzliche Menge an Feuchtigkeit mitbringen wer-
den. Das beteiligte Fachburo hat eine absolute Was-
sermenge von weiteren 13.0001, eingelagert in die
Keramikscherben, Ziegel und Steindenkmaler ge-
schatzt®. Der Umzug des Magazinguts begann dann
erst ein halbes Jahr spater, ab Marz 2017. Doch auch
zu diesem Zeitpunkt war weder das einzulagernde
Fundmaterial noch die Baukonstruktion auch nur an-
nahernd ausgetrocknet, allerdings war schon eine
deutliche Verbesserung der Werte gegenuber dem
Herbst 2016 messbar. Die groRen Magazine wurden
noch ein Jahr lang nach dem Bezug mit zusatzlichen
Geraten entfeuchtet. In aller Regel besteht bei der-
artigen Bauvorhaben grofier Zeitdruck, weil die alten
Gebaude abgerissen werden mussen, Provisorien an-
gemietet wurden oder Nachmieter einziehen wollen.
Dieser Zeitdruck ist fur eine ausreichende Entfeuch-
tung des Magazinbaus vor dem Umzug der Objekte
sehr problematisch. Da das alte Magazin des Archao-
logischen Parks abgerissen werden sollte und an die-
ser Stelle unmittelbar keine weiteren Vorhaben ge-
plant waren, konnte der Umzug der Objekte um das
Winterhalbjahr hinausgezdgert werden. Dies war fur
die Trocknung der Rdume auRerst vorteilhaft.

Eine weitere Schwachstelle in diesem Bauprojekt war
die technische Regelung der Luftungsanlage. Gemaf}
der Planung sollte eine sehr klein dimensionierte Luf-
tungsanlage die Mindestluftwechselrate sicherstellen.
Zudem sollte die Luftungsanlage die Méglichkeit bie-
ten, den Magazinrdumen immer dann Frischluft zu-
zufuhren, wenn die AulRenluftkonditionen gunstiger
sind als die Konditionen der Raumluft. So wurde im
Herbst und im FrUhjahr umfanglich geltftet und im
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Sommerhalbjahr in den Morgenstunden der heilRen
Tage kalte und frische AuRRenluft in das Magazin gelei-
tet um dort die Raumluft abzukthlen und den Feuch-
tigkeitsgehalt zu reduzieren. In den ersten beiden Be-
triebsjahren stellte sich jedoch schnell heraus, dass
die Anzahl der verbauten Messfuhler und die Qualitat
der LUftungsanlagen-Steuerung fur diese Prozesse
nicht ausreichten. Lediglich eine Messstelle fur die
Temperatur und die Luftfeuchte im Hauptabluftrohr
kann die Steuerung eines U-F&rmigen Gebaudekom-
plexes mit Sudfassaden, Nordfassaden, Buroberei-
chen und fensterlosen Magazinrdumen nicht leisten.
Deshalb wurden die Luftungsprozesse in den ersten
Jahren manuell durch die Mitarbeiter der Haustech-
nik durchgefthrt. Jeden Morgen wurden die Tem-
peratur- und Feuchtigkeitswerte der Innen- und der
AuRenluft abgeglichen und dann manuell fur eine
halbe oder eine ganze Stunde der Luftungsprozess
durchgefuhrt. Im Diagramm vom 30.11.2016 bis zum
8.1.2017 (Abb. 9) ist zu erkennen, dass die Raumluft-
feuchte bei ungefahr 64% liegt. Am 7.12.2016 wur-
de manuell kalte AuRenluft zugefuhrt. Wahrend die
Raumlufttemperatur lediglich um etwas mehr als
1° absank, konnte die Raumluftfeuchte auf weniger
als 57% gedruckt werden. Dieser Vorgang wurde in
unregelmalliigen Abstanden in den folgenden Tagen
wiederholt. Ab dem 13.12.2016 wurde zudem mit der
Wandflachenheizung dem Magazin zusatzlich War-
me zugefuhrt. Diese Erfahrung zeigt, dass ein niedri-
ger Installationsgrad in dem auf Masse und Speicher-
kapazitat ausgerichteten Magazin zwar eine geringe
Anzahl an Luftungsrohren und gering dimensionierte
Luftungsgerate bedeuten kann, keinesfalls jedoch an
der Anzahl der Messfuhler im Gebaude und der Luf-
tungssteuerung gespart werden sollte.

Das Fazit

Grundsatzlich sind die Erfahrungen aus dem Bau des
Magazins positiv zu bewerten. Der Gedanke, einen
Magazinbau mit dem Prinzip der Schwerfalligkeit
durch Masse zu planen ist auf jeden Fall richtig, so-
fern es die Art der einzulagernden Museumsobjekte
zuldsst. Die Kombination der massiven Betonwan-
de zur Temperaturregulierung und des Lehmputzes
zur Feuchtigkeitsregulierung funktioniert heute, vier
Jahre nach Umzug des Museumsguts, hervorragend.
Wenn im Planungsprozess die notwendige Zeit der
Trocknung und die Investitionen in eine umfassen-
de und feinfuhlige Luftungssteuerung berucksichtigt
werden, kann diese Bauweise uneingeschrankt wei-
terempfohlen werden.
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Diese Gedanken stammen aus einem Vortrag von Dr Joachim
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Die AuRentemperatur-Daten wurden von der Wetterstation
Tonnisvorst Ubernommen, ca. 35 km Luftlinie von Xanten. Far
Xanten werden die Wetterdaten nicht kontinuierlich archiviert.

Eine exakte Berechnung ist auf Grund der unregelmaRigen
Geometrie der Bruchstlicke und der véllig unterschiedlichen
Wasseraufnahmekapazitat der nicht genormten Baustoffe nur
mit unverhaltnismaRigem Aufwand maglich.
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